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Valoilmaisinryhman asemoitu kiinnitys varijakoprismaan — Installd fastande av 
en ljusdetektorgrupp pa ett fargfordelningsprisma 



Keksinto koskee liitoskonstruktiota variviivakameran CCD-kennojen kiinnittami- 
5 seksi asemoidusti varijakoprismaan, joka on kiinni prisman rungossa, liitoskon- 
struktion kasittaessa varijakoprisman ja kunkin CCD-kennon valissa liimaliitoksilla 
liitettyja kiinnitysvalineita. Keksinto koskee myos menetelmaa variviivakameran 
CCD-kennon kiinnittamiseksi varijakoprismaan, joka on edeltakasin kiinnitetty run- 
koon, jossa menetelmassa CCD-kennon asemoinnin jalkeen se kiinnitetaan liimaa- 
10 malla paikalleen. 

Variviivakamera, jota kaytetaan mm. reaaliaikaiseen laadunvalvontaan teollisuudes- 
sa, koostuu varinjakoprismasta, esimerkiksi kolmesta viivamaisesta eli lineaarisesta 
CCD-kennosta (CCD = charge-coupled device), joissa siis on yksi rivi yksittaisia 
CCD-elementteja seka elektroniikasta. CCD-kenno voi esimerkiksi koostua 1024 tai 

15 2048:sta valoherkasta CCD-elementista, joiden koko voi vaihdella esimerkiksi valil- 
la 7-13 jxm. Varijakoprisma on osaprismoista koostuva prismayhdistelma, joka 
erottelee kohteesta objektiivin kautta tulevan valon ja sita vastaavan kuvainformaa- 
tion yleensa kolmeen osavariin, pimaiseen, vihreaan ja siniseen, jolloin erivariset 
osakuvat syntyvat varijakoprisman eri lahtopinnoille tai lahtopintojen lahella sijait- 

20 Seville kuvapinnoille. Jotta CCD-kennot nakisivat naista kolmesta kuvasta saman 
kohdan on CCD-kennot asemoitava toistensa suhteen muutaman jom:n tarkkuudella 
ja asemoinnin on pysyttava ennallaan seka liiman kuivumisen etta kennon kaytonai- 
kaisen lampenemisen aikana. On myos pintatyyppisia CCD-kennoja, jotka sisaltavat 
suuren maaran CCD-elementtien riveja, mutta tassa keskitytaan viivamaisten CCD- 

25 kennojen kiinnittamiseen varijakoprisman pintaan. 

Julkaisuissa JP-4-290090 ja WO-96/13930 on kaytetty ratkaisuja, joissa CCD-ken- 
not kiiniiitetaan suoraan varinjakoprisman osakuvien lahtopinnoille prisman ja ken- 
non valissa olevalla liimalla. Julkaisun WO-96/13930 mukaan kaytetaan epoksilii- 
maa, jolloin ongelmaksi muodostuu se, ehditaanko kohdistus tehda ennen liiman 

30 kovettumista seka liiman erilainen lampolaajenemiskerroin verrattuna lasin lampo- 
laajenemiskertoimeen. Julkaisun JP-4-290090 mukaan taas kaytetaan ultraviolettiva- 
lolla ja lammolla polymeroituvaa liimaa, jolloin liiman levityksen jalkeen CCD-ken- 
no painetaan prisman pintaan, asemoidaan ja kovetetaan liima sateilyttamalla ultra- 
violettivalolla. Tassa on ongelmana liiman erilainen lampolaajenemiskerroin verrat- 

35 tuna lasin lampolaajenemiskertoimeen. Julkaisusta US-4 323 918 tunnetaan ratkaisu, 
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jossa varinjakoprisman lahtopinnoilla on ensin trimmaussuodattimet, joiden ulkopin- 
taan CCD-kenno on kiinnitetty. Kiinnittamista varten on trimmaussuodattimen ja 
CCD-kennon valissa hieman kennoa pienempi valike, jossa on kennolle tulevaa sa- 
teilya varten ilmatila. Valike pitaa CCD-kennon oikealla etaisyydella varijako-pris- 
5 masta, eli oikeassa kuvatasossa, ja se on valmistettu materiaalista, jolla on sama 
lampolaajenemiskerroin kuin prismalla, jotta kennon kohdistus sailyisi. Tassa valik- 
keessa on pyoristetyt ulkosarmat ja niiden alueelta valike on liimattu kiinni seka 
CCD-kennoon etta trinimaussuodattimeen ulkopuolisilla liimakaistaleilla. Myos tas- 
sa ratkaisussa on ongelmana liiman erilainen lampolaajenemiskerroin verrattuna 
10 prisman lasin lampfllaajenemiskertoimeen. Valikkeen ja prisman materiaalien sa- 
mansuuruinen lampolaajenemiskerroin ei tosiasiassa mainittavasti vahenna kohdis- 
tusvirhetta, koska osat lampenevat eri nopeudella tai pysyvat eri lampotiloissa. 

Julkaisusta JP-63-90985 tunnetaan asemointirakenne, jossa CCD-kennot kiixinite- 
taan varijakoprisman osakuvien lahtopintoihin liimalla, kayttaen sovitekappaleita 

15 prisman ja elementin valilla CCD-kennon vastakkaisissa reunoissa. Kukin sovite- 
kappale liimataan CCD-kennoon ja prisman lahtopintaan ultraviolettivalolla kovetet- 
tavalla liimalla, jolloin kennoa voidaan liikuttaa ennen liiman kovettamista tukikap- 
paleiden suhteen seka tukikappaleita prisman suhteen. Tukikappaleilla on tarkoitus 
pienentaa liiman ja lasin erilaisten lampolaajenemiskertoimien aiheuttamaa poikkea- 

20 maa tarkennuksen ja kohdistuksen suhteen, eli siis laitteen kayton aikana. 

Edella mainituissa menetelmissa on ongelmana lisaksi se, etta liimat kutistuvat ko- 
vettumisen aikana ja siten liikuttavat CCD-kennoa, joten kennot eivat luotettavasti 
ole oikeissa asemoiduissa kohdissaan liiman kovettumisen jalkeen. Toisaalta liimat- 
taessa CCD-kenno suoraan kiinni prismaan, aiheuttaa liiman viskositeetti ja epata- 
25 sainen jakautuminen CCD-kennon liikkumista ja se on kohdistettava useita kertoja 
liiman kovettumisen aikana. CCD-kennon lampeneminen kayton aikana saa lisaksi 
aikaan sisaisia jannityksia liimakerroksessa, koska varinjakoprisma ei lampene tai 
lampenee ainakin eri nopeudella kuin kenno, mika voi saada aikaan kennon kohdis- 
tuksen muuttumisen tai jopa elementin irtoamisen. 

30 Kaytettaessa edella selostettuja CCD-kennon kiinnitystapoja on niissa kaikissa U- 
saksi ongelmana lammon siirtyminen pois kennosta. CCD-kennon rakenteesta ja 
ominaisuuksista johtuen niiden kohina ja signaalin perustasot muuttuvat lampotilan 
mukana. Julkaisussa US-5 596 228 on kuvattu CCD-kennon jaahdytysjarjestely, jo- 
ka koostuu kennon takapintaa vasten asetetusta lampda johtavasta jaahdytyskappa- 

35 leesta ja sen ulkopintaa vasten sijoitetusta termosahkoisesta jaahdyttimesta eh Pel- 
tier-elementista. Peltier-elementilta lampo johdetaan kauemmaksi termodynaamisel- 



la Carnon-kiertoon perustuvaUa lampoputkella. Laitteisto jaahdyttaa CCD-elementin 
tehokkaasti, mutta on monimutkaisena kallis ja kuluttaa paljon energiaa. Julkaisussa 
ei ole mitaan mainintaa, etta CCD-kenno olisi kiinnitetty mihinkaan optiseen kom- 
ponenttiin kuten prismaan tai vastaavaan. Sen sijaan julkaisussa todetaan, etta CCD- 
kenno voi korvata mm. filmin, joten julkaisun jaahdytin ei ole tarkoitettu CCD- 
viivakennoa varten eika varijakoprisman kanssa kaytettavaksi, vaan on tarkoitettu 
yhdistettavaksi yksittaiseen CCD-pintakennoon, jossa on suuri joukko rinnakkaisia 
elementtiriveja. Tallaisen pintakennon ollessa tarkoitettu yksivariseen eli mustaval- 
koiseen kuvaukseen, siina kukin kuvapikseli muodostuu yhdesta CCD-elementista, 
ja pintakennon ollessa tarkoitettu varikuvaukseen, siina kukin kuvapikseli muodos- 
tuu kolmesta vierekkaisesta CCD-elementista, joiden kunkin eteen on jarjestetty 
yksi kolmesta varierottelusuoaattimesta. Tallaiset CCD^pintakennot sijoitetaan va- 
limatkan paahan objektiivista, jolloin optisten osien ja kennon lampotilaero ei aiheu- 
ta mitaan ongelmia. Naissa ratkaisuissa ole myoskaan lainkaan kohdistusongelmaa, 
koska kaikki kolme varia vastaavat sahkoiset signaalit synnytetaan samassa CCD- 
kennossa toistensa viereisilla CCD-elementeilla. 

Keksinnon tavoitteena on siten saada ensinnakin aikaan liitoskonstruktio ja mene- 
telma viivamaisten CCD-kennojen kiinnittamiseksi varij akopri smaan liimaamalla 
siten, etta CCD-kennon asemointi sailyy liiman kovettumisen aikana riippumatta 
liiman kovettumiskutistumasta tai mahdollisesta epatasaisuudesta. Keksinnon toise- 
na tavoitteena on saada aikaan tallainen liitoskonstruktio ja liimausmenetelma, joi- 
den tuloksena CCD-kennojen ja varijakoprisman erilaiset lampotilat kayton aikana 
synnyttavat mahdollisimman pienen tarkennus- ja/tai kohdistusvirheen eri vareja 
varten olevien CCD-kennojen valille. Keksinnon kolmantena tavoitteena on saada 
aikaan tallainen liitoskonstruktio ja liimausmenetelma, jotka mahdollistaisivat CCD- 
kennojen ja varijakoprisman yksinkertaisen kokoonpanon ja saisivat aikaan tukevan, 
kuten tarinaa kestavan rakenteen. Viela keksinnon eraana tavoitteena on saada ai- 
kaan tallainen liitoskonstruktio ja liimausmenetelma, joiden tuloksena varijakopris- 
man ja siina kiinni olevien CCD-kennojen lampotilaero saataisiin tarvittaessa mah- 
dollisimman pieneksi. 

Edella kuvatut ongelmat ja haittapuolet saadaan eliminoitua ja edella maaritellyt ta- 
voitteet saadaan toteutettua keksinnon mukaisella liitoskonstruktiolla, jossa kukin 
CCD-kenno on ensimmaisella liimaliitoksella kiinni kiinnitysosassaan, jonka pituus 
on oleellisesti suurempi kuin CCD-kennon pituus ja joka ulottuu varijakoprisman 
kyseisen valonlahtosivun yhdella puolella olevan rungon rexman kohdalta sen toisel- 
la vastakkaisella puolella olevan rungon reunan kohdalle, jolloin kukin kiinnitysosa 



on kolmansilla liimaliitoksilla kiinni rungon mainituissa reunoissa; seka keksinnon 
mukaisella menetelmalla, jossa kunkin CCD-kennon kiinnitys prismaan kasittaa vai- 
heina: CCD-kennon ja CCD-kennoa oleellisesti laajemman kiinnitysosan valille 
muodostetaan lampoa johtava pintakontakti liittamalla ne toisiinsa ensimmaisella 
liimalla, kiinnitysosa CCD-kennoineen asemoidaan oikeaan kohtaan prisman kyseis- 
ta valonlahtosivua, ja kiinnitysosa liimataan, samalla kun CCD-kennon saatua ase- 
mointia yllapidetaan, vahintaan kahdesta sen ulkoreunojen alueella sijaitsevasta ot- 
sapinnastaan, joiden pinta-alat on oleellisesti pienempia kuin CCD-kennon pinta- 
ala, kolmannella liimalla kiinni prisman runkoon. 

Keksinnon avulla, jonka mukaan - painvastoin kuin aiemmin mainituissa julkaisuis- 
sa - CCD-kennot kiinnitetaan varijakoprisman sijasta-kyseisen prisman runkoon 
kennoa oleellisesti laajemmalla kiinnitysosalla, saadaan riittavassa maarin eliminoi- 
tua liimojen haitallisten ominaisuuksien eli kovettumiskutistuman ja lampolaajene- 
misen vaikutukset. Kiinnitysosan ja varijakoprisman rungon valisella pienella kiinni- 
tyspinta-alalla saadaan vahennettya niiden valista lainmonjohtumista. Yllattaen kek- 
sinnon eraalla toteutusmuodolla, eli Peltier-elementin kaytolla, saadaan paitsi pie- 
nennettya CCD-kennon kohinaa ja parannettua signaalin perustasoa myos pienen- 
nettya CCD-kennojen ja varijakoprisman lampotilaeroa, mika parantaa tarkenriuksen 
ja kohdistuksen pysyvyytta laitteen kayton aikana. 

Seuraavassa keksintoa kuvataan esimerkkien ja oheisten piirustusten avulla. 

Kuvio 1 esittaa varijakoprismaa runkoineen ja kolmen viivamaisen CCD-kennon 
sijoituksen varijakoprisman kolmelle lahtosivulle varijakoprisman valonjakopintoja 
vastaan kohtisuorassa leikkauksessa, pitkin kuvion 4 tasoa I-I. 

Kuvio 2 esittaa yhta CCD-kennoa ja sen kiinnitysta prisman runkoon keksinnon yh- 
den toteutusmuodon mukaan samassa kuvannossa kuin kuviossa 1, mutta suurem- 
massa koossa, CCD-viivakennon pituuden ollessa kuvion 1 kuvatason suvmtainen. 

Kuvio 3 esittaa yhta CCD-kennoa ja sen kiinnitysta prisman runkoon keksinnon toi- 
sen toteutusmuodon mukaan samassa kuvannossa kuin kuviossa 2. 

Kuvio 4 esittaa yhta CCD-kennoa ja sen kiinnitysta prisman runkoon keksinnon 
kolmannen toteutusmuodon mukaan vastaavassa kuvannossa kuin kuvioissa 2 ja 3, 
mutta kuvion 1 leikkauksessa 111-111, CCD-viivakennon pituuden ollessa kuvion 1 
kuvatasoa vastaan kohtisuorassa. 



Kuvio 5 esittaa yleisesti varijakoprismaa, joka on keksinnon mukaisesti varustettu 
CCD-kennoilla ja Peltier-elementeilla, sivulta pain kuvion 1 suunnasta II. 

Kuvioissa ei-esitetysta objektiivista tai vastaavasta valo R tulee varijakoprismaan 30 
sen etupinnan 23 kautta ja jakautuu prismassa esimerkiksi rajapinnan 3 1 vaikutuk- 
sesta kolmeen osaan, jotka tulevat ulos prismasta valonlahtosivujen 20a, 20b, 20c 
kautta ja kolmen varierottelusuodattimen 3, 4 ja 5 lapi erivariset osakuvat sisaltavina 
valoina R R , Rq ja R B . Varierottelusuodattimien 3, 4 ja 5 lapi tuleva valo havainnoi- 
daan sitten vastaavasti kolmella viivamaisella CCD-kennolla 6, 7 ja 8. Varijako- 
prismoja 30 voi olla sisaiselta rakenteeltaan erilaisia, jolloin kuvainformaatio voi- 
daan jakaa myos kahteen tai useampaan kuin kolmeen osakuvaan ja samoin varierot- 
telusuodattimia 3, 4, 5 voi olla eri tyyppisia ja tarvittaessa kayttokohteen mukaan 
erilaisin lapaisyspektrein sisaltaen tarvittaessa ultravioletti- ja/tai infrapuna-alueet, 
mutta niiden kaikkien yhteydessa voidaan kayttaa keksinnon mukaista liitoskon- 
struktiota ja keksinnon mukaista menetelmaa. Varijakoprismat ja varierottelusuo- 
dattimet ovat yleisesti tunnettuja, joten niita ei tassa selosteta yksityiskohtaisemmin. 
Varijakoprisma 30 on jollain sopivalla tunnetulla tai uudella tavalla etukateen liitet- 
tyna kiinni prisman rungossa 2, joka on voi olla materiaaliltaan metallia tai lasia tai 
keraamia. Sopivan keraamin kaytto on varijakoprisman rungon 2 materiaalina edul- 
lista, joskaan ei valttamatonta, koska keraamille saadaan nykyaan hyvat mekaaniset 
ominaisuudet, kuten lujuus ja iskunkestavyys, samalla kun sen lampolaajenemisker- 
roin voidaan jarjestaa samaa suuruusluokkaa olevaksi kuin prisman lampolaajene- 
miskerroin. Varijakoprisma 30, varierottelusuodattimet 3, 4, 5 ja CCD-viivakennot 
6, 7, 8 muodostavat yhdessa ei-kuvatun objektiivin kanssa variviivakameran perus- 
osat, vaikkakin taydelliseen laitteeseen tietenkin lisaksi kuuluu muitakin sinansa 
tunnettuja komponentteja. Tallaisessa variviivakamerassa CCD-kennot kiinnitetaan 
varijakoprisman suhteen asemoidusti liitoskonstruktiolla siten, etta CCD-viivaken- 
noihin 6, 7, 8 osuu sama kuva kohteesta. 

Keksinnon mukaan kukin CCD-kennon 6, 7, 8 on ensimmaisella liimaliitoksella 13 
edullisesti koko takapinnaltaan 27, ts. valoa R R tai Ro tai R B vastaanottavaan tuloik- 
kunaan 26 verrattuna vastakkaisesta sivustaan, kiinni kiinnitysosassaan 9, jonka pi- 
tuus L2 on oleellisesti suurempi kuin CCD-kennon pituus LI. Tama ensimmainen 
liimaliitos 13 tehdaan liitoskonstruktion ensimmaisena kiinnitysvaiheena ja tarkoi- 
tuksena on muodostaa CCD-kennon 6, 7, 8 ja sita laajemman kiinnitysosan 9 valille 
lampoa mahdollisimman hyvin johtava pintakontakti liittamalla ne toisiinsa ensim- 
maisella hyvin lampoa johtavalla liimalla 13. Tassa vaiheessa ei ole tarpeen tehda 
mitaan varsinaista kohdistusta, vaan riittaa, etta CCD-kenno on sellaisella tavan- 



omaisella valmistustarkkuudella oikeassa kohdassa kiinnitysosaa, jotta se pystvtaan 
seuraavassa vaiheessa kohdistamaan oikeaan kohtaan. Taman ensimmaisen liimalii- 
toksen 13 pinta-ala on yleensa likimain sama kuin CCD-kennon pinta-ala A3, joka 
edesauttaa lammonsiirtoa kennon ja kiinnitysosan 9 valilla. 

Edella mainittu laajan kiinnitysosan 9 pituus L2 on hieman suurempi kuin prism an 
valonlahtosivun 20a, 20b, 20c korkeus H, jolloin kiinnitysosa ulottuu vahintaan vari- 
jakoprisman 30 kyseisen valonlahtosivun yhdella puolella olevan rungon reunan 12a 
kohdalta sen toisella vastakkaisella puolella olevan rungon reunan 12b kohdalle, eli 
prisman toiselta puolelta toiselle puolelle. Talloin on huomioitava, etta viivakennot 
6, 7, 8 voidaan sijoittaa varijakoprisman 30 valonlahtdsivuille ainakin kahteen eri 
asentoon, joista toisessa kennon pituus LI on yhdensuuntainen rajapintaa 3 1 vastaan 
kohtisuorien ylapinnan ja alapinnan kanssa, eli kuvioissa 1-3 ja 5 kuvatason suun- 
tainen, ja joista toisessa kennon pituus LI on kohtisuorassa rajapintaa 31 vastaan 
kohtisuora ylapintaa ja alapintaa vastaan, eli kuvioissa 1 ja 5 kuvatasoa vastaan 
kohtisuorassa ja kuviossa 4 kuvatason suuntainen. CCD-kennon kiinnitysosa 9 on 
poikkileikkaukseltaan prismaa 30 kohti aukeavan suorakulmaisen ] -profiilin muo- 
toinen osa, jossa on siis ainakin yhteen suuntaan, eli prismaa kohti, ulkonevat paaty- 
laipat 34 ja niita yhdistava uumaosa 35, joka on vahintaan CCD-kennon alalta tasai- 
nen laippojen valiselta sisapinnaltaan. CCD-kenno on uumaosan 35 sisapinnassa 
kiinni ensimmaisella liimakerroksella 13, joka sisapinta osoittaa prisman valonlah- 
tosivua kohti. Kiinnitysosan paatylaipat 34 tai paatyhaarat muodostavat otsapinnat 
27a, 27b, jotka o vat CCD-kennon 19a, 19b, 19c valoherkan pinnan 26 kanssa oleel- 
lisesti yhdensuuntaiset. Mainittujen otsapintojen 27a, 27b yksittaiset pinta-alat Al 
silta osin kuin ne tulevat kontaktiin rungon reunojen 12a, 12b kanssa ovat enintaan 
20 % tai enintaan 10 % CCD-kennon aktiivisen puolen tasaisesta pinta-alasta A2, 
mahdollisimman pienen lammonjohUimispinnan saamiseksi rungon 2 ja kiinnitys- 
osan 9 valille. Vastaavasti kunkin valonlahtosivun kohdalla rungon 2 mainitut kaksi 
reunaa 12a, 12b ovat oleellisesti yhdensuuntaiset varijakoprisman taman valonlah- 
tosivun 20a, 20b, 20c kanssa. Talloin mainitut otsapinnat 27a, 27b tukeutuvat run- 
gon mainittuihin rexmoihin 12a, 12b ja kiinnitysosaa voidaan liikuttaa sen tason 
suunnassa vapaasti CCD-kennon asemoinnin/kohdistuksen aikana samalla kun ot- 
sapintojen ja rungon reunojen kontakti sailyy, mika pitaa CCD-kennon oikealla etai- 
syydella valonlahtosivusta. Otsapintojen ja rungon valiset mahdollisimman pienet 
kontaktipinta-alat Al pitavat osaltaan rungon 2 ja kiinnitysosan 9 valisen lammon- 
siirtyman pienena. 
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Toisena vaiheena kiinnitysosa 9 CCD-kennoineen 6, 7, 8 asemoidaan oikeaan koh- 
taan prisman kyseista valonlahtosivua 20a tai 20b tai 20c siten, etta kiinnitysosan 9 
otsapintoja 27a, 27b Hu'utetaan pitkin rungon reunoja 12a, 12b. Taman jalkeen lii- 
mataan kiinnitysosa 9, samalla kun CCD-kennon saatua asemointia yllapidetaan, 
5 naista vahintaan kahdesta sen ulkoreunojen alueella sijaitsevasta otsapinnastaan 27a, 
27b, joiden pinta-alat Al on siis edella kuvatulla tavalla oleellisesti pienempia kuin 
CCD-kennon koko pinta-ala A3, lampoa eristavalla kolmannella liimalla 1 1 kiinni 
prisman runkoon 2. On ymmarrettava, etta otsapintoja ja rungon reunoja, jotka tule- 
vat tukeutumaan talla tavoin toisiinsa voi olla valonlahtosivun kaikissa neljassa reu- 

10 nassa, mutta kahden sivun kayttamisella tahan tarkoitukseen paastaan pienempaan 
lammonsiirtymaan ilman, etta rakenteen tukevuus karsii, kuten jaljempana selviaa. 
Tama kolmas liima 11 voidaan levittaa joko ennen reunojen 12a, 12b ja otsapintojen 
27a, 27b kontaktiin tuomista tai vasta asemoinnin tapahduttua reunojen ja otsapinto- 
jen rajakohtaan. Taman lampoa eristavan kolmannen liiman kovettumisen jalkeen 

15 CCD-kenno on alustavasti paikallaan ja jatkovaiheet tehdaan vasta kolmannen lii- 
man 11 kovettumisen jalkeen.. Koska naita kolmansia liimaliitoksia 11 on kaksi, 
joiden valimatka vastaa kiinnitysosan 9 pituutta L2, joka on huomattavasti suurempi 
— ts. suurempi kuin mita kuvioissa on esitetty, joissa selvyyden vuoksi on mittoja 
muunnettu - kuin kennon pituus, on mm. toisen liimaliitoksen 1 1 kovettumiskutis- 

20 turn alia enaa hyvin vahainen tai olematon vaikutus asemointiin. Kiinnitysosan 9 
materiaalina on edullisesti jokin metalli, kuten kupari tai alumiini tai jokin kupari- 
legeerinki tai alundinilegeerinki. 

Kuvioissa 2 ja 5 esitetyissa keksinnon toteutusmuodoissa liitoskonstruktio lisaksi 
kasittaa kutakin CCD-kennoa 6, 7, 8 varten lammonjakokappaleet 17a, 17b, jotka 

25 ulottuvat rungon vastakkaisia sivuja 24a, 24b pitkin valimatkan SI paassa niista ja 
mainitun kiinnitysosan 9 paatyja 25a, 25b pitkin. Lammonjakokappaleet 17a, 17b 
ovat lampoa eristavilla elimilla 22, 32 kiinni prisman rungossa 2 ja lisaksi kunkin 
kiinnitysosan 9 paadyt 25a, 25b, eli laippojen 34 vastakkaiset paatysivut, ovat lam- 
poa johtavilla toisilla liimaliitoksilla 14 kiinni mainituissa lammonjakokappaleissa 

30 17a, 17b. Nama toiset liimaliitokset 14 tehdaan menetelman kolmantena vaiheena. 
Mainitut lampoa eristavat elimet ovat lampoa eristava neljas liimaliitos 22, kuten on 
naytetty kuviossa 2, ja/tai lampoeristyskerroksen 29 ja ruuvien 28 yhdistelma 32, 
jollainen rakenne on esitetty kuviossa 4. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa yhta 1am- 
monjakokappaletta 17c, joka sijaitsee kiinnitysosan 9 takasivua 33 vasten kiinnitet- 

35 tyna lampoa johtavalla toisella liimaliitoksella 14, kuten on esitetty kuvion 3 toteu- 
tusmuodossa. Tassa tapauksessa kiinnitysosa 9 paadyistaan 25a, 25b ja samalla 
lammonjakokappale 17c paatyosistaan kiixmitetty lampoa eristavalla neljannella Hi- 
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maliitoksella 22 tai vastaavalla valumuovilla prisman runkoon 2, kuten sen reunoi- 
hin 12a, 12b. Viela vaihtoehtoisesti voidaan kiinnitysosa 9 muotoilla kasittamaan 
paatylaippojen 34 jatkeet 36, jotka ulottuvat rungon vastakkaisia sivuja 24a, 24b 
pitkin valimatkan S 1 paassa niista, kuten kuviossa 3 on esitetty, eli siis vastaavalla 
5 tavalla kuin lammonjakokappaleet 17a, 17b. Jatkeet 36 ovat syntyneet kiinnitysosan 
9 valmistuksen yhteydessa, joten ne eivat johda erityiseen kiinnitysvaiheeseen. 
Lampoa johtavilla toisilla liimaliitoksilla 14 ja vastaavasti laippojen 34 jatkeilla 36 
saadaan lammonsiirtyma kiinnitysosan 9 ja lammonjakokappaleiden 17a, 17b; 17c 
ja jatkeiden 36 valilla mahdollisimman hyvaksi kayttamalla laajapintaista pintakon- 

10 taktia ja jakautumaan seuraavaksi selostettavien Peltier-elementtien pinta-alalle. 
Lampoa eristavilla elimilla 22, 32, siis lampoa eristavalla neljannella liimaliitoksella 
22 tai lampoeristekerroksen 29 ja mekaanisten liittimien 28 muodostamalla yhdis- 
telmalla, saadaan CCD-kennon ja sen kiinnitysosan kiinnityksesta runkoon 2 lujuu- 
den ja jaykkyyden kannalta riittavan hyva samalla, kun lammon siirtyma runkoon 

15 saadaan pidettya mahdollisimman pienena, eli lampoa eristavana. Neljannet liimalii- 
tokset 22 tai lampoeristekerros 29 ja mekaanisten liittimien 28 kiinnitys tehdaan 
neljantena vaiheena sen jalkeen, kun kolmantena vaiheena tehtyjen toisten liimalii- 
tosten 14 liima on kovettunut. Lammonjakokappaleiden 17a, 17b, 17c materiaaliha 
on edullisesti jokin metalli, kuten kupari tai alumiini tai jokin kuparilegeerinki tai 
20 alumiinilegeerinki. 

Ensimmainen liimaliitos 13 ja toiset liimaliitokset 14 ovat keksinnon mukaan lam- 
poa johtavaa liimaa, jonka lammonjohtavuiis on vahintaan 0,6 W/m-K ja edullisesti 
vahintaan 0,7 W/m-K ja vielapa noin 0,8 W/m*K tai ylikin. Kolmannet ja neljannet 
liimaliitokset 11, 22 ovat lampoa eristayaa liimaa tai valumuovia, jonka lammonjoh- 

25 tavuus on enintaan 0,3 W/m-K ja edullisesti enintaan 0,2 W/m-K ja parhaimmillaan 
noin 0,1 W/m-K tai alle. Lampoa johtavana ensimmaisena liimana 13 ja toisena lii- 
mana 14 voidaan kayttaa esimerkiksi muunnettu kovettaja-akryylipohjaista liimaa 
tai polystyreenipohjaista liimaa. Tahan tarkoitukseen sopivia liimoja ovat esimer- 
kiksi M Loctite 315", joka on Loctite Corporation.in rekisteroity tavaramerkki ja jon- 

30 ka lammonjohtavuus on noin 0,8 W/m-K, seka yhtidn Fischer Elektronik GmbH:n 
liima, jonka tyyppi on WLK (" Wanneleitkleber") ja jonka lammonjohtavuus on noin 
0,82 W/m-K. Lampoa eristavana kolmantena liimana 11 ja neljantena liimana 22 
voidaan kayttaa metakrylaattiesteripohjaista liimaa tai suuritiheyksiseen - tiheys yli 
2 g/cm 3 - polyesteriin pohjautuvaa liimaa. Tahan tarkoitukseen sopiva liima on esi- 

35 merkiksi "Loctite 3608", joka on Loctite Corporation:in rekisteroity tavaramerkki j a 
jonka lammonjohtavuus on noin 0,1 W/m-K. 



Edella selostettujen lampoa johtavien liimaliitosten, eli ensimmaisen liimaliitoksen 
13 ja toisten liimaliitosten 14, liimakerroksen paksuus S2 on mahdollisimman pieni, 
enintaan 0,4 mm ja edullisesti enintaan 0,2 mm tai mieluiten enintaan 0, 1 mm. 
Lampoa eristavista liimaliitoksista kolmansien liimaliitosten 1 1 paksuuden S3 tulee 
olla asemoinnin ja kohdistuksen vuoksi varsin ohut, mutta taman pienen paksuuden 
aiheuttamaa lammon johtumaa siis eliminoidaan kolmansien liimaliitosten 1 1 mah- 
dollisimman pienella pinta-alalla Al, jolloin otsapinnat 27a, 27b voivat olla puoli- 
pyoreita tai lahella teravaa V-muotoa tai paksuudeltaan esim. vain 1 mm:n suuruus- 
luokkaa, seka kyseisessa kohdassa kaytetyn liiman mahdollisimman alhaisella lam- 
monjohtavuudella. Lampoa eristavan neljannen liimaliitoksen 22 ja samoin lampo- 
eristekerroksen 29 paksuuden SI alarajana voidaan pitaa 0,8 mm, mutta edullisesti 
paksuus SI on vahintaan 1,5 mm. Paksuus SI voi olla useitakin millimetreja, kuten 
2 mm, 3 mm tai 5 mm, ellei rakenteen koko ja syntyva paino aseta rajoituksia. 

Edelleen keksinnon mukaan liitoskonstruktio lisaksi kasittaa yhden tai useampia 
Peltier-elementteja 19a, 19b, 19c. Kuvioiden 2 ja 4 toteutusmuodoissa on kaksi 
Peltier-elementtia 19a ja 19b pinnaltaan kontaktissa kahden lammonjakokappaleen 
17a, 17b kanssa ja vastaavasti kiinnitysosan laippojen jatkeiden kanssa. Kuvion 3 
toteutusmuodossa on yksi Peltier-elementti pinnaltaan kontaktissa yhden lammon- 
jakokappaleen 17c kanssa. Peltier-elementteja voi olla yksi, kuten kuviossa 3, tai 
kaksi, kuten kuvioissa 2 ja 4, kutakin CCD-kennoa kohti. Voidaan myos jarjestaa 
esim. kaksi Peltier-elementtia 19a, 19b kaikkia kolmea CCD-kennoa 6, 7, 8 kohti, 
kuten kuviossa 5. Siina on kaikkien CCD-kennojen kiinnitysosien 9 laippojen 34 
paatypintojen 25a, 25b kanssa kontaktiin lampoa johtavilla toisilla liimaliitoksilla 14 
jarjestetty kaksi lammonjakokappaletta 17a, 17b, joista ensimmainen 17a siis on 
yhteinen kaikille kolmelle ensimmaiselle paatypinnalle 25a ja vastaavasti toinen 17b 
on yhteinen kaikille kolmelle toiselle paatypinnalle 25b. Tassa viidennessa vaihees- 
sa siten yksi tai useampi Peltier-elementti 19a, 19b kiinnitetaan pxiristumaan 1am- 
monjakokappaleita 17a, 17b vasten, joka puristusliitos voi olla mika tahansa tunnet- 
tu tai uusi tarkoituksen sopiva liitostapa. Peltier-elementeilla on tassa monia edulli- 
sia vaikutuksia. Ensinnakin jaahdyttamalla CCD-elementteja sopivasti saadaan lii- 
toskonstruktion komponenttien, kuten rungon ja kiinnitysosan valisia lampotilaeroja, 
ja siten niiden prisman valisten lampotilaerojen pienemmaksi kuin tunnetuissa rat- 
kaisuissa. Tama pienentaa huomattavasti liimaliitosten irtoamisriskia. Tata varten 
Peltier-elementit ovat erityisen edullisia, koska niissa virran suuntaa vaihtamalla 
saadaan elementit toisaalta jaahdyttamaan ja toisaalta lammittamaan lammonjako- 
kappaleita 17a, 17b, 17c tai mainittuja jatkeita 36. 
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Edella kuvattujen lampotilaerojen minimoimiseksi keksinnon mukainen liitoskon- 
struktio edelleen kasittaa lampotila-anturin 25 kiinnitettyna yhteen tai useampaan 
CCD-kennoista 6, 7, 8, joka lampotila-anturi on kytketty kuvioissa ei-esitettyyn 
Peltier-elementtien lapi kulkevaa jannitetta ja virtaa saatavaan ja tarvittaessa jannit- 
teen napaisuutta vaihtavaan saatajaan, CCD-kennojen lampotilan pitamiseksi ennal- 
ta maaratyssa arvossa. Tallainen saataja on sinansa tunnettua tekniikkaa eika sita 
nain ollen kuvata tarkemmin. Kylmissa olosuhteissa Peltier-elementtien 19a, 19b 
napaisuus on valittavissa CCD-kennoja 6, 7, 8 lammittavaksi ja ainakin lampimissa 
olosuhteissa Peltier-elementin 19a, 19b napaisuus on kytketty CCD-kennoja 6, 7, 8 
jaahdyttavaksi. Edella kuvattu keksinnon rakenne siirtaa CCD-elementeissa 6, 7, 8 
syntyvan lammon lampoa johtavan ensimmaisen liimaliitoksen 13 kautta kiinnitys- 
osaan 9 ja siita joko yhden tai useamman lampoa johtavan toisen 14 liimaliitoksen 
kautta lammonjakokappaleisiin 17c tai 17a, lb tai vaihtoehtoisesti suoraan kiinni- 
tysosan jatkeisiin 36 ja sita kautta edelleen Peltier-elementteihin 19c tai 19a, 19b, 
mista lampo poistetaan puhaltimella tai jollain muulla tavoin ymparoivaan ilmaan 
tai johdetaan kameran runkoon. Kylmalla ilmalla Peltier-elementtien napaisuus voi- 
daan kaantaa ja lampo kulkee edella selostettuun verrattuna painvastaiseen suun- 
taan. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa kolmannen liimakerroksen 1 1 kovettumiskutis- 
tuma ei nayttele merkittavaa osaa, koska kiinnitysosa 9 on oleellisesti pidempi kuin 
CCD-elementti 6, 7, 8 ja talloin kutistuman aiheuttama liike on vastaavasti pienempi 
CCD-elementin kohdalla kuin itse liimauskohdassa. Taman takia kolmannen liiman 
1 1 kovettumiskutistuma saa olla suurempi kuin 1 %. Kayton aikana CCD-elementin 
lampotila saattaa nousta 80 °C:een ilman aktiivista lammonsiirtoa, jolloin tunnetuis- 
sa ratkaisuissa CCD-elementin asemoinnin jalkeen tapahtuvan kiinnityksen liimalta 
vaadittiin myos lammonkestokykya. Keksinnon rakenteessa ei asemoinnin jalkeen 
tapahtuvan kiinnityksen liimalta eh kolmannelta liimalta 11 vaadita mainittavaa 
lammonkestoa, koska liima on kiinnitysosan ja prisman rungon 2, eika itse 
CCD-elementissa. Lisaksi lampoa johdetaan aktiivisesti pois CCD-elementilta, jol- 
loin sen lampotila ei nouse niin suureksi. 

Edella on keksintoa kuvattu vain joidenkin esimerkinomaisten suoritusmuotojen 
avulla, ja on ymmarrettava, etta siihen voidaan tehda joitain muutoksia poikkeamat- 
ta kuitenkaan oheisten patenttivaatimusten maarittelemasta suojapiirista. 
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Patenttivaatimukset 

1. Liitoskonstruktio variviivakameran CCD-kennojen (6, 7, 8) kiinnittamiseksi 
asemoidusti varijakoprismaan (30), joka on kiiiuii prisman rungossa (2), liitoskon- 
struktion kasittaessa varijakoprisman ja kunkin CCD-kennon valissa liimaliitoksilla 
liitettyja kiinnitysvalineita, tunnettu siita, etta kukin CCD-kenno (6, 7, 8) on ensim- 
maisella liimaliitoksella (13) kiinni kiinnitysosassaan (9), jonka pituus (L2) on 
oleellisesti suurempi kuin CCD-kennon pituus (LI) ja joka ulottuu varijakoprisman 
kyseisen valonlahtosivun (20a, 20b, 20c) yhdella puolella olevan rungon reunan 
(12a) kohdalta sen toisella vastakkaisella puolella olevan rungon reunan (12b) koh- 
dalle; ja etta kukin kiinnitysosa (9) on kolmansilla liimaliitoksilla (11) kiinni rungon 
(2) mainituissa reunoissa (12a-ja 12b). — 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liitoskonstruktio, tunnettu siita, etta se kasit- 
taa kutakin CCD-kennoa (6, 7, 8) varten: 

- lammonjakokappaleet (17a, 17b; 17c), jotka/joka ulottuvat/ulottuu: 

- rungon vastakkaisia sivuja (24a, 24b) ja mainitun kiinnitysosan (9) paatyja 
(25 a, 25b) pitkin, tai 

- kiinnitysosan (9) takasivua (33) pitkin, jolloin 

kukin kiinnitysosa (9) on edelleen toisilla liimaliitoksilla (14) kiinni mainituis- 
sa lammonjakokappaleissa (17a, 17b; 17c); tai 

- kiinnitysosan (9) jatkeet (36), jotka ulottuvat rungon vastakkaisia sivuja (24a, 24b) 
pitkin. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen liitoskonstruktio, tunnettu siita, etta se lisaksi 
kasittaa yhden tai useampia Peltier-elementteja (19c tai 19a, 19b), joka/jotka on/ovat 
pinnaltaan kontaktissa lammonjakokappaleiden (17c ja vastaavasti 17a, 17b) kanssa, 
liitoskonstruktion komponenttien ja prisman valisten lampotilaerojen pienentami- 
seksi. 

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen liitoskonstruktio, tunnettu siita, etta en- 
simmainen liimaliitos (13) ja toiset liimaliitokset (14) ovat lampoa johtavaa liimaa, 
jonka lammonjohtavuus on vahintaan 0,6 W/m K. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liitoskonstruktio, tunnettu siita, etta kussakin 
kiinnitysosassa (9) on CCD-kennon (19a, 19b; 19c) valoherkan pinnan (26) kanssa 
oleellisesti yhdensuuntaiset otsapinnat (27a, 27b); etta kunkin valonlahtosivun koh- 
dalla rungon mainitut kaksi reunaa (12a, 12b) ovat oleellisesti yhdensuuntaiset vari- 
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jakoprisman taman valonlahtosivun (20a, 20b, 20c) kanssa; ja etta mainitut otsapin- 
nat tukeutuvat rungon mainittuihin rennoihin. 

6. Patenttivaatimviksen 2 mukainen liitoskonstruktio, tunnettu siita, etta lammon- 
jakokappaleet (17a, 17b; 17c) tai kiinnitysosan jatkeet (36) ovat lampoa eristavilla 

5 elimilla (22, 32) kiinni prisman rungossa (2); ja etta mainitut elimet ovat neljas lii- 
maliitos (22) ja/tai eristyskerroksen (29) ja ruuvien (28) yhdistelma (32). 

7. Patenttivaatimuksen 1 tai 5 tai 6 mukainen liitoskonstruktio, tunnettu siita, 
etta kolmannet ja neljSnnet liimaliitokset (11, 22) ovat lampoa eristavaa liimaa tai 
valumuovia, jonka lammonjohtavuus on enintaan 0,3 W/m-K. 

10 8. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ltitoskonstruktio, tunnettu siita, etta 
kiinnitysosan (9) ja lammonjakokappaleiden (17a, 17b; 17c) materiaalina on metalli; 
ja etta kyseinen metalli on kuparia tai alumiinia tai jomman kumman legeerinki. 

9. Patenttivaatimuksen 5 tai 7 mukainen liitoskonstruktio, tunnettu siita, etta 
CCD-kennon kiinnitysosa (9) on poikkileikkaukseltaan prismaa (30) kohti aukeavan 
15 suorakulmaisen 1 -profiilin muotoinen osa, jonka keskiosassa CCD-kenno on kiinm 
ja jonka paatyhaarat muodostavat mainitut otsapinnat (27a, 27b); ja etta mainittujen 
otsapintojen yksittaiset pinta-alat (Al) ovat enintaan 20 % tai enintaan 10 % CCD- 
kennon aktiivisen puolen tasaisesta pinta-alasta (A2), pienen la^nmonjohtumispin- 
nan saamiseksi. 

20 10. Patenttivaatimuksen 3 mukainen liitoskonstruktio, tunnettu siita, etta se edel- 
leen kasittaa lampotila-anturin (25) kiinnitettyna CCD-kennoon (6, 7, 8) sen 1am- 
potilan pitamiseksi ennalta maaratyssa arvossa; ja etta kylmissa olosuhteissa Pel- 
tier-elementtien (19a, 19b; 19c) napaisuus on CCD-kennoa (6, 7, 8) lammittava ja 
lampimissa olosuhteissa Peltier-elementin (19a, 19b) napaisuus on CCD-kennoa (6, 

25 7, 8) jaahdyttava. 

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen liitoskonstruktio, tunnettu siita, etta rungon 
(2) materiaali on metallia tai lasia tai keraamia. 

12. Menetelma variviivakameran CCD-kennon (6, 7, 8) kiinnittamiseksi varijako- 
prismaan (30), joka on edeltakasin kiinnitetty runkoon (2), jossa menetelmassa 

30 CCD-kennon asemoinnin jalkeen se kiinnitetaan liimaamalla paikalleen, tunnettu 
siita, etta kunkin CCD-kennon kiinnitys prismaan (2) kasittaa vaiheina: 



13 

- CCD-kennon (6, 7, 8) ja CCD-kennoa oleellisesti laajemman kiinnitysosan 
(9) valille muodostetaan lampoa johtava pintakontakti liittamalla ne toisiinsa 
ensimmaisella liimalla (13); 

- kiinnitysosa CCD-kennoineen asemoidaan oikeaan kohtaan prisman kyseista 
valonlahtosivua (20a tai 20b tai 20c); ja 

- kiinnitysosa (9) liimataan, s am alia kun CCD-kennon saatua asemointia ylla- 
pidetaan, vahintaan kahdesta sen ulkoreunojen alueella sijaitsevasta otsapin- 
nastaan (27a, 27b), joiden pinta-alat (Al) on oleellisesti pienempia kuin CCD- 
kennon pinta-ala (A3), kolmannella liimalla (11) kiinni prisman runkoon (2). 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta se lisaksi 
kasittaa vaiheina: — — 

- lammonjakokappaleiden (17a, 17b) ja kiinnitysosan (9) paatyjen (25a, 25b) 
valille tai lammonjakokappaleen (17c) ja kiinnitysosan (9) takapinnan (33) 
valille muodostetaan lampoa johtava pintakontakti liittamalla ne toisiinsa toi- 
sella liimalla (14); ja 

- lammonjakokappaleet (17a, 17b; 17c) kiinnitetaan prisman runkoon (2) lam- 
poa eristavasti ja rakenteen jaykistamiseksi. 

14. Patenttivaatimuksen 12 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta se lisaksi 
kasittaa vaiheena kiinnitysosan (9) jatkeiden (36) kiinnittamisen prisman runkoon 
(2) lampoa eristavasti ja rakenteen jaykistamiseksi 

15. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 tai 14 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
se lisaksi kasittaa vaiheen, jossa yksi tai useampi Peltier-elementti (19a, 19b; 19c) 
kiinnitetaan puristumaan lammonjakokappaleita (17a, 17b; 17c) tai kiinnitysosan 
jatkeita (36) vasten. 

16. Patenttivaatimuksen 12 tai 13 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ensim- 
maisen liiman (13) annetaan kovettua ennen mainittua asemointia ja kolmannen lii- 
man (11) annetaan kovettua ennen lammonjakokappaleiden (17a, 17b; 17c) kiinni- 
tysta toisella liim alla (14). 

17. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta lam- 
monjakokappaleet (17a, 17b; 17c) ja jatkeet (36) kiinnitetaan prisman runkoon (2): 

- neljannella lampoa eristavalla liimalla (22); tai 

- jarjestamalla lammonjakokappaleiden ja prisman rungon valiin eriste (29) ja 
kiinnittamalla lammonjakokappaleet mekaanisilla kiinnikkeilla (28) runkoon. 
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18. Jonkin patenttivaatimuksista 12 - 17 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
ensimmaisena liimana (13) ja toisena liimana (14) kaytetaan lampoa johtavaa lii- 
maa, jonka lammonjohtavuus on vahintaan 0,6 W/m K; ja etta kolmantena liimana 
(11) ja neljantena liimana (22) kaytetaan lampoa eristavaa liimaa tai valiimuovia, 
jonka lammonjohtavuus on enintaan 0,3 W/m K. 




(57) Tiivistelma 

Keksinto kohdistuu liitoskonstniktioon variviivakameran 
CCD-kennojen kiinnittamiseksi asemoidusti varijakopris- 
maan (30), joka on kiinni prisman rungossa (2). Kukin 
CCD-kenno (6, 7, 8) on ensimmaisella liimaliitoksella (13) 
kiinni kiinnitysosassaan (9), jonka pituus (L2) on oleellises- 
ti suurempi kuin CCD-kennon pituus (LI) ja joka ulottuu 
varijakoprisman kyseisen valonlahtosivun (20a, 20b, 20c) 
yhdella puolella olevan rungon reunan (12a) kohdalta sen 
toisella vastakkaisella puolella olevan rungon reunan (12b) 
kohdalle. Kukin kiinnkysosa (9) on kolmansiUa-Mimaliitok- 
silla (11) kiinni rungon mainituissa reunoissa. 



Kuvio 2 




Fig. 2 



